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Treatment of wood for timber preservation uses a succession of hot and cold baths with 
transfer in a shrouded environment to give the required impregnation more rapidly and 

with low energy consumption. 

Patent Number WO 2001038055 Al 31 May, 2001 

Abstract 

WO 200138055 A UPAB: 4 July, 2001 

NOVELTY - The process to treat wood, or similar material, uses heat and impregnation. The wood (4) is initially made wet 
to give a water content of at least 25 mass%. The heating stage gives a strong evaporation of the contained water within the 
wood structure, followed by a dwell time in a controlled ambient environment for cooling. When cool, the wood is given a 
rapid chilling action by immersion in a bath of a preserving medium. 

DETAILED DESCRIPTION - The wood is heated to a level of at least 10 kW/m2 or 2 MW/m3, for the surfece or the 
volume The moisture content of the wood (4) is raised to 40-80 mass% of the dry mass. The heating and cooling is effected 
by successive immersion in two baths of oil (3,6), with a min. transfer time of 30 sees, from the first bath to the second, and 
pref. min. 10 sees. The first bath is held at a temperature of 1 10-250 deg. C, and the temperature of the second bath is 10-70 
deg. C. Before the heating stage, the ends of the wood (4) are covered or treated to make them liquid-proof, or the 
longitudinal wood fibers are shrouded to give an inner pressure within the wood material during heating and reduce the 
scope for some of the wood to be untreated. The wood processing time is from 30 mins. to 4 hrs., with a cooling phase 
which is longer than the heating stage. The heat is applied to the wood surface with a flow density of 10-300 kW/m2 by 
contact with a hot liquid, infra red rays or superheated steam (at 140-300 deg. C) or air at a high temperature of 150-300 
deg. C, by high frequency or very high frequency waves at a density of 2-20 MW/m3. The cooling phase is by water where 
the wood has a dry mass content of 60% to 20%. An INDEPENDENT CLAIM is included for a wood processing assembly 
with a heating stage (7) to raise the temperature of the wood (4) with a flow of at least 10 kW/m2 or 2 MW/m3, to give a 
strong evaporation of any moisture within the wood material. A cooling stage (8) reduces the temperature of the wood by 
immersion in a liquid (6). A transfer system (9) moves the wood (4) between the stages (7,8), which prevents any significant 
dwell time in a non-processing environment such as ambient air, to give the best impregnation during the rapid cooling 
action. Preferred Features: The assembly has a basin (2) for a bath (3) with a heater (7) such as a heat exchanger, and a 
mechanism (10) to ensure that the wood (4) is immersed within the bath (3). There is relative movement between the wood 
(4) and the bath (3) liquid by a recirculation pump or a wood agitator. A second basin (5) holds a bath (6) with a cooling 
unit (8) such as a heat exchanger, and a system (12) to keep the wood (4) immersed together with a recirculation pump 
and/or a conveyor to give a relative movement between the wood (4) and the bath (6) liquid. The transfer unit (9) between 
the two baths has a conveyor (14) or a traversing unit with a sieve or a lock. A hood (16) shrouds the two basins (2,5) at 
least partially and the transfer system (9) between them. Non-contact heat for the wood is provided by a microwave 
generator or an infra red radiator. A hot gas is fed (1 8) into the shrouding around the processing stages (2,5). The assembly 
can contain at least two alternating heating (2) and cooling (5) basins, with transfer units for the wood between them. A 
further INDEPENDENT CLAIM is included for the wood where at least a part is impregnated with a used preservation oil 
at a rate of 0.05-2.0 kg per kg of dry non-oily material. The oil is a composition of used or contaminated oil and pref. a 
vegetable oil. Preferred Features: The wood has an outer roasted layer with a thickness of 0.5-2.0 cm. The layer of 
impregnated wood has a thickness of 1 0-100% of its dia., with a water content of at most 0.4 kg per kg of dry material. 

USE - The system is for processing wood materials for preservation and increase resistance against attack by termites or 
other insects, timber rot, and the like. 

ADVANTAGE - The process is more rapid, uses less energy, and gives an effective timber preservation action. 

DESCRIPTION OF DRAWING(S) - The drawing shows a schematic side view of the wood processing assembly, 
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^* de la piece par mise en contact avec un milieu liquide (6) contenant un (des) agent(s) de preservation du bois. 
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Procede et dispositif pour le traitement du bois ou des materiaux similaires 

La presente invention est relative a un procede et a un dispositif pour 
le traitement thermique et 1'impregnation, essentiellement par immersion, 
5 du bois ou des materiaux ligneux similaires. 

II existe de nombreux procedes de preservation du bois en vue 
d'ameliorer sa resistance aux attaques par des agents biologiques tels que 
les termites ou autres insectes xylophages et les pourritures (cubiques, 
fibreuses ou molles). lis se distinguent d'une part par Tagent ou la solution 
10 d'impregnation utilise(e), et d'autre part par le procede permettant 
d'introduire et de fixer cet agent (ou la solution a impregner) a Tinterieur 
des pieces ou structures de bois a traiter. 

La demande de brevet EP-A-956 934 decrit un procede 
d'impregnation de bois par un agent de preservation contre les termites et 
15 les champignons de type arylpyrazole, dans lequel on chauffe a 350°C le 
bois pour en enlever l'humidite et les huiles, en le placant dans un four 
sous atmosphere gazeuse inerte pendant 5 minutes ; le bois est ensuite 
refroidi jusqu'a 20°C et plonge dans une solution aqueuse contenant l'agent 
de preservation pendant une heure. 
20 L'impregnation du bois en produits de preservation depend de la 

composition et de la structure de ce dernier. La capacite d'impregnation est 
tres variable d'une essence a l'autre ; le hetre, Terable et le charme 
s'impregnent en totalite alors que le cceur d'autres essences est difficilement 
accessible et seul 1'aubier peut etre significativement impregne en 
25 substances de preservation. Enfin, certaines essences, telles que le sapin, 
Tepicea ou le douglas, peuvent etre tres difficilement impregnes. 

L'efficacite d'un traitement d'impregnation peut etre evaluee a la fois 
par la quantite et la profondeur de penetration de l'agent de preservation 
absorbe dans la piece de bois. Parmi les procedes assurant une faible 
30 profondeur de penetration, citons en particulier : Tapplication externe de 
Tagent conservateur a Faide d'un pinceau, par aspersion ou pulverisation, 
par immersion directe dans la solution de traitement contenant Tagent de 
preservation. L'augmentation de la profondeur de penetration et des 
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quantites impregnees est generalement obtenue a partir d'un traitement en 
autoclave tel que le procede decrit par le document « Guide de la 
preservation du bois », Michel RAYZAL, Mars 1998, Centre technique du 
bois et de l'ameublement (CTBA) - 75012 PARIS, pages 62-67. 
5 L'inconvenient majeur de ces traitements reside dans 1'utilisation 

d'enceinte et de pompes permettant la realisation de cycles vide - pression 
dont les couts d'investissement et de fonctionnement (energie 
essentiellement) sont eleves. De plus, la realisation d'une qualite 
d'impregnation donnee requiert un sechage prealable du bois - couteux 
10 energetiquement et long - ainsi qu'un pilotage et un controle delicats des 
cycles de pression et de vide. 

Les temps de traitement en autoclave sont en outre longs (plusieurs 
heures) et necessitent de longues immobilisations des equipements. 

La presente invention a pour objet de proposer un procede ameliore 
15 de traitement du bois et un dispositif permettant sa mise en ceuvre. 

La presente invention a egalement pour objet de remedier, en partie 
au moins, aux inconvenients des procedes connus. 

Dans un procede de traitement d'une piece de bois selon Tinvention, 
on chauffe ladite piece afin d'bbtenir une vaporisation intense d'une partie 
20 de Teau contenue dans le materiau. Avant que la teneur en eau au coeur de 
la piece soit inferieure au point de saturation des fibres (c f est-a-dire soit 
situee dans une plage allant de 20 % a 60 %, en particulier entre 30% et 
40% masse/masse seche), on refroidit brutalement ladite piece par mise en 
contact avec un milieu liquide "froid" (dont la temperature est tres 
25 inferieure a la temperature d'ebullition de Teau a la pression de travail) 
contenant le ou les agents de preservation. Cette derniere etape est realisee 
de preference par Timmersion dans un bain (liquide) de la solution dont on 
cherche a impregner la piece. 

II a ete constate experimentalement que, lors de ce refroidissement, 
30 le liquide de traitement penetre jusqu'a une profondeur significative dans la 
piece de bois. Cette penetration resulte de la forte depression cree par la 
condensation brutale de la vapeur residuelle precedemment cree. Le 
pouvoir de succion (ou aspiration), ainsi genere, permet Timpregnation 
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importante des vides initiaux ou laisses par le depart de l'eau lors de la 
premiere etape. 

En d'autres termes, l'invention repose sur la generation d'une forte 
perte de charge dans les tissus du bois (induite par la vaporisation intense) 
5 en presence de fortes densites de flux de chaleur et d'une temperature du 
materiau superieure ou egale a la temperature d'ebullition de l'eau a la 
pression de travail. Cette premiere etape est suivie d'une mise en contact la 
plus rapide possible avec la solution de traitement a une temperature tres 
inferieure a la temperature d'ebullition de l'eau. A la surpression interne de 
10 la premiere etape succede une depression lors de la seconde etape qui est 
utilisee pour 1'impregnation des pores et vaisseaux de la piece de bois par 
ecoulement capillaire de la solution de traitement en contact avec sa surface 
exterieure. 

A cet effet, il est essentiel d'eviter la mise en contact prolongee de la 
15 piece chauffee, lors de son transfert vers le bain de refroidissement 
contenant le ou les agents de preservation, avec une phase intermediaire 
non traitante (gazeuse, en particulier avec Tair ambiant), qui serait 
susceptible de "remplir'Mes vaisseaux du bois aux lieux et place du produit 
de traitement. De preference, ce transfert doit etre effectue en moins de 30 
20 secondes, en particulier en moins de 10 secondes, par exemple en moins de 
3 ou 5 secondes. Cet effet, pourra, si necessaire, etre limite voire evite par 
Pimpermeabilisation ou le recouvrement des extremites de la piece a traiter 
ou affleurent les fibres longitudinales du bois et qui offrent de faibles 
pertes de charge aux gaz et liquides ; ceci favorise en outre la mise en 
25 suppression interne de la piece de bois par le chauffage. De meme, le 
maintien de la temperature de 1'ambiance traversee par le materiau, lors de 
son transfert, a une temperature superieure a la temperature d'ebullition de 
l'eau (a la pression de travail) par pulverisation de liquide, d'air chaud de 
vapeur ou par un chauffage complementaire (par infra-rouges, hautes 
30 frequences, micro-ondes) permettra d'eviter une condensation anticipee de 
la. vapeur piegee dans la matrice poreuse. Cette derniere pourra enfin etre 
prevenue par un transfert du materiau avec 1'ambiance utilisee lors de la 
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premiere etape au moyen d'une nacelle, d'une ecluse ou de tout autre 
dispositif adapte. 

Contrairement aux procedes en autoclave qui utilisent, lors des cycles 
vide-pression, la variation de volume specifique des gaz initialement 
5 presents dans le materiau, et done un sechage prealable, il est essentiel, 
dans un procede selon Finvention, que les pieces a traiter ne soient pas 
seches ; il est indispensable que les pieces a traiter aient une humidite 
superieure a 25 %, en particulier de Fordre de 40 % a 80 % (masse/masse 
seche) ; a cet effet les pieces peuvent le cas echeant etre re-humidifiees 
10 avant traitement par immersion prolongee dans un bac d'eau liquide a 
temperature ambiante. 

Afin d'obtenir un refroidissement rapide, ce dernier est realise en 
milieu liquide dans la solution de traitement a une temperature tres 
inferieure a celle de la surface de la piece de bois chauffee. L'ecart entre 
15 ces deux dernieres temperatures est generalement choisi superieur a 40°C, 
en particulier superieur a 60°C. Dans la premiere etape, on chauffe a cet 
effet la piece de bois jusqu'a une temperature superieure a la temperature 
d'ebullition de l'eau en surface (de Tordre de 110 a 180°C si Foperation est 
effectuee a pression atmospherique) et a une temperature a cceur voisine de 
20 la temperature d'ebullition de l'eau (qui depend de la pression de travail et 
de la surpression interne). Dans la deuxieme etape, on maintient la 
temperature du bain, grace a une unite de refroidissement, a une 
temperature generalement inferieure a 90°C a pression atmospherique, plus 
precisement situee dans la plage de 10°C a 70°C. Ces operations, en 
25 particulier celle de refroidissement, sont de preference effectuees a 
pression atmospherique ou a une pression voisine de celle-ci. Dans le cas 
particulier ou le chauffage est realise dans une enceinte fermee, la vapeur 
d'eau sortant de la piece de bois peut etre utilisee pour induire une 
elevation de la pression de travail dans Fenceinte et ainsi augmenter 
30 Fechauffement dans la piece a traiter ; la condensation de la vapeur lors de 
la deuxieme etape resultera alors de Faction simultanee du refroidissement 
et de la remise a pression atmospherique (condensation isenthalphique de la 
vapeur dans ce dernier cas). 
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Le bain de traitement, dans lequel est realise le refroidissement 
rapide des pieces a traiter immergees, peut etre essentiellement constitue 
d'une phase aqueuse additionnee d'agents de preservation hydrophiles (tel 
que Cuivre - Chrome -Arsenic), par des creosotes diJuees dans du petrole, 
5 par une emulsion ou une dispersion de ces memes agents dans des phases 
aqueuses ou hydrophobes, par un ou un melange de solvants organiques. 
Toutefois, l'utilisation d'un bain d'huile(s) (huiles minerales, huiles 
vegetales ou graisses animales) additionne d'agents de preservation 
hydrophobes est privilegie (par exemple pyrethres et pyrethrinoides). Le 
10 refroidissement dans un bain d'huilefs) permet de reduire fortement les 
coiits de la solution de traitement et d'assurer un refroidissement rapide, 
d'une cinquantaine de degres en rnoins de 30 minutes, en particulier en 
moins de 10 minutes, en conditions de convection naturelle (les huiles sont 
des fluides tres thermodilatables). Afin de faciliter la circulation de la 
15 solution et d'homogeneiser le traitement entre les pieces de bois (traitement 
par lot), on induit un mouvement tangentiel du milieu froid traitant par 
rapport aux pieces est realise, soit par deplacement des pieces, soit par 
ecoulement du bain, soit par une combinaison de ces moyens (deplacement 
des pieces de bois . sur rails ou tapis combines a une re-circulation de la 
20 solution de traitement dans le bac de refroidissement). 

Selon une caracteristique de Tinvention, la duree totale du traitement 
n'excede pas quatre heures ; par exemple la duree est de I'ordre de 30 mn a 
1 heure (en fonction des dimensions et de la teneur en eau initiale des 
pieces a traiter. Toutefois, selon Fobjectif de qualite desire (quantite 
25 impregnee et/ou profondeur de penetration), il est possible de reiterer 
plusieurs fois la sequence de chauffage-refroidissement. On pourra 
egalement, suivant Tanisotropie du bois traite et Fobjectif recherche (une 
impregnation par une ou les extremites, impregnation seulement 
superficielle), eventuellement recourir a une impermeabilisation partielle ou 
30 totale des extremites de la piece de bois (par voie chimique, physique ou 
mecanique). 

Selon une autre caracteristique de Tinvention, le chauffage.est realise 
en presence de densites de flux eleves et doit conduire a une ebullition de 
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Peau dans le materiau (i.e. vaporisation de Peau a coeur du material! sous 
Peffet de fort flux de chaJeur) ; les densites de flux sont generalement au 
moins egales a 10 kw/m 2 ou a 2 M.w/m 3 , et en particulier situees dans la 
gamme de 10 kW/m 2 a 300 kW/m 2 (puissance rapportee a la surface externe 
5 des pieces traitees), et/ou dans la gamme de 2 MW/m 3 a 20 .MW/m 3 
(puissance rapportee au volume des pieces traitees). Le chauffage peut etre 
obtenu par differents procedes pouvant etre le cas echeant combines : 
rayonnement (infrarouge, hautes frequences, ultra hautes frequences), 
exposition a de Pair tres chaud (ex. gaz de combustion) ou de la vapeur 
10 d'eau surchauffee, immersion dans un fluide a haute temperature (entre 110 
et 300°C a pression atmospherique) dont la temperature d'ebullition est tres 
superieure a celle de Peau liquide ; dans ce dernier cas les pieces sont de 
preference plongees dans un bain de nature similaire a celui utilise pour le 
refroidissement, en particulier un bain d'huile maintenu a une temperature 
15 comprise entre 110 et 250°C a pression atmospherique. 

Pour le bain d'huile chauffant, on peut utiliser une huile (ou un 
melange d'huiles) d f origine animale, vegetale, ou minerale, en particulier 
des . huiles vegetales usagees, sous-produits de Pindustrie agroalimentaire 
telle que les huiles de friture usagees. Ces produits bon marche sont 
20 thermodegrades et done riches en tensio-actifs (acides gras libres) ; ils 
permettent d'utiliser indifferemment des produits de preservation 
hydrophiles ou hydrophobes dans le bain de refroidissement. 

De meme l'utilisation, pour Petape de refroidissement, d'une huile ou 
d'une solution de traitement ayant le meme caractere hydrophobe, permet 
25 de reduire fortement les couts de la solution d'impregnation et de proteger 
le bois traite d'une rehumidification ulterieure et de ses effets lors d'une 
utilisation en exterieur (cycles de sechage-rehumidification). Ces effets sont 
responsables de Papparition et de la propagation de fentes en peripheric du 
bois traite et constituent des voies preferentielles de penetration des agents 
30 biologiques de degradation du bois. 

L'huile est utilisee pour ses excellentes proprietes de fluide . 
caloporteur en milieu diphasique (i.ei en presence de vapeur) lors de la 
premiere etape. A haute temperature, cette premiere etape peut etre 
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accompagnee par la fixation forte des acides gras du bain sur les celluloses 
et hemicelluloses du bois, reaction tres favorable a la preservation du bois. 
Lors de 1'etape de refroidissement, l'impregnation du materiau en 
substances thermodegradees telles que les huiles de friture reduit tres 
5 fortement la disponibilite biologique du substrat bois pour les micro- 
organismes et insectes. Par ailleurs, l'utilisation d'huiles offre des 
debouches a des sous-produits de Tindustrie agro-alimentaire peu valorises 
et permet d'impregner le materiau en substances biodegradables qui 
permettront une meilleure compatibilite des materiaux produits avec 

10 l'environnement lors de. leur utilisation ou recyclage. 

L'utilisation d'une etape de "friture" du bois (nominee ainsi par 
analogie avec Futilisation des huiles dans le domaine alimentaire) suivie 
rapidement d'une immersion dans le milieu (la solution) dont on cherche a 
impregner le materiau (bois) permet de realiser a la fois : 

15 - un ressuyage, voire un sechage. complementaire du materiau, 

- un leger traitement thermique conduisant a une relaxation des 
contraintes mecaniques dans le materiau et a une legere torrefaction du bois 
(permettant d'obtenir une reduction partielle des reserves alimentaires que 
recherche les organismes responsables de la degradation du materiau 

20 ligneux), 

- une impregnation en profondeur ne necessitant pas Tusage d ! un 
cycle de variation de pression du milieu entourant la piece a traiter, comme 
c'est le cas dans un autoclave. 

Compare aux autres modes de chauffage surfaciques (infrarouges, 
25 vapeur d'eau surchauffee) ou volumiques (micro-ondes, hautes frequences), 
Tetape d'immersion dans un bain porte a une temperature au-dessus de la 
temperature d'ebullition de Teau est interessante pour le procede 
d'impregnation propose par ce qu'elle permet : 

- de forts flux de chaleur absorbes par le materiau, (qui permettent 
30 des debits evaporatoires eleves et d'une forte surpression (transitoire) dans 

le materiau, 

- un traitement rapide (quelques minutes a dizaines de minutes), 

- une mise en oeuvre aisee, 
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- le traitement direct de bois verts (i.e. humides et non impregnables 
en Tetat par les procedes precedemment decrits), 

- le traitement thermique et les contraintes generees sont susceptibles 
d'ameliorer 1'impregnabilite du materiau par Touverture continue du reseau 

5 cellulaire (ouverture d'opercules...), 

- de faibles couts d'investissement et de fonctionnement. 

L'etape d ! immersion dans la solution a traiter apres vaporisation 
partielle de 1'eau contenue dans le materiau permet : 

- Tutilisation d'une depression dynamique du fait de la modification 
10 de l'equilibre liquide-vapeur lors du refroidissement, 

- une impregnation profonde en presence de forts gradients de 
pression difficiles a generer par les procedes classiques, 

- une reduction de la duree de traitement, 

- un investissement reduit, une mise en ceuvre aisee, 

15 - Tutilisation d'une grande variete de solutions d'impregnation 

(aqueuses ou hydrophobes) dont les huiles et les alcools qui peuvent etre 
difficilement utilises dans les procedes classiques de vide-pression en 
autoclave (dans le cas de Tutilisation d'alcool additionne de substances de 
preservation, le solvant vecteur peut etre secondairement elimine par 

20 sechage a Tair). 

Selon un autre aspect, Tinvention consiste en un dispositif de 
traitement de bois qui comporte : 

- des moyens de chauffage de pieces de bois en presence de fortes 
densites de flux de chaleur, dans une premiere enceinte ou conteneur, 

25 - des moyens de refroidissement rapide de pieces de bois realise dans 

une (deuxieme) enceinte ou conteneur, de preference distincte de la 
premiere enceinte ou conteneur, 

- des moyens de transfert (deplacement) rapide des pieces de bois de 
l'enceinte (ou du conteneur) ou est realise chauffage vers le Tenceinte (ou 

30 le conteneur) ou est realise le refroidissement. 

Dans le cas ou le chauffage et/ou le refroidissement sont obtenus par 
trempage des pieces de bois dans un bain, chaque conteneur recevant le 
bain comporte des moyens de maintien des pieces de bois en immersion 



WO 01/38055 



PCT/FR00/03245 



totale (la flottabilite du materiau dependant dc la composition du materiau 
et notamment de sa teneur en eau). Ces dispositifs peuvent etre fixes ou 
mobiles, dans ce dernier cas ils servent egalement au deplacement des 
pieces dans le bain. Les deux conteneurs (ou bacs) doivent etre de 
5 preference contigus ; ils peuvent etre obtenus en equipant un bac d'une 
cloison de separation isolant physiquement et thermiquement le bain 
chauffant du bain de refroidissement. Cette separation peut etre totale ou 
partielle. Dans ce dernier cas, le transfert des pieces du premier au 
deuxieme bain peut etre obtenu sans contact avec Tatmosphere gazeuse 
10 presente au-dessus des bains ; a cet effet, le dispositif peut comporter un 
sas (ou "ecluse") muni(e) de dispositifs pour le maintien des pieces en 
immersion pendant leur transfert. Les bacs sont de preference recouverts, 
en partie au moins, par un capot permettant de reproduire une enceinte de 
confinement en legere surpression. Celle-ci permet i) de maximiser 

15 rimpregnation lors de I'etape de refroidissement, ii) de limiter les risques 
de projection, iii) d'augmenter la temperature de Tatmosphere traversee par 
le materiau lors de son transfert (s'il a lieu en phase gazeuse) et de limiter 
la circulation d'air qui pourraient induire une condensation prematuree de 
la vapeur contenue dans le materiau, iv) de realiser une aspersion eventuelle 

20 du materiau par de la vapeur d'eau surchauffee, de l'air tres chaud, de 
Thuile a haute temperature. Dans tous les cas les dispositifs et leur conduite 
doivent permettre le maintien de la surpression dans le materiau bois et 
ainsi limiter le remplissage des vaisseaux par une phase gazeuse lors du 
transfert.. 

25 Selon un autre aspect, Tinvention consiste en une piece de bois, qui 

est susceptible d'etre obtenue, directement ou indirectement, par un 
procede selon l'invention, dont une partie (ou couche peripherique) au 
moins est impregnee d'un agent conservateur ; ladite partie ou couche est 
impregnee d T un vecteur d'impregnation choisi parmi les huiles minerales, les 

30 huiles animales, les huiles vegetales, les solvants (creosotes, goudrons, 
huiles minerales issues du fractionnement de produits petroliers, extraits 
vegetaux dans des solvants mineraux ou non) ; en outre, une partie (couche) 
superficielle peut etre torrefiee (carbonisation partielle), par suite d f un 
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chauffage surfacique, en particulier dans un bain d'huile a haute 
temperature (entre 110 et 250°C a pression atmospherique). Generalement, 
la teneur moyenne en eau de la piece (en particulier de ladite couche en 
partie peripherique) sera inferieure a 0,3 kg ou 0,4 kg d'eau par kg de 
5 matiere seche non huileuse, en particulier inferieure a 0,1 kg/kg. La teneur 
moyenne en solution d'impregnation (en particulier d f huile) de ladite 
couche impregnee sera generalement de Fordre de 0,05 a 2 kg d'huile par kg 
de matiere seche non huileuse. L'epaisseur de la couche impregnee est de 
Fordre de 1 a 100 mm suivant la direction coupe des pieces de bois par 

10 rapport a Fomentation des elements cellulaires du bois, en particulier de 
Fordre de 5 a 50 mm pour un rondin de 200 mm de diametre. L'epaisseur 
moyenne de la couche superficielle torrefiee, caracterisee par une alteration 
des molecules d'hemicellulose et cellulose amorphe (diminution 
significative du nombre de groupement hydroxyles associee a une 

15 reticulation partielle) et Fapparition de produits de pyrolyse, peut etre de 
Fordre de 0,5 a 2 cm (elle depend tres fortement des temps et temperatures 
de traitement). 

D'autres avantages et caracteristiques de Finvention seront compris 
au travers de la description suivante qui se refere aux dessins annexes, qui 
20 illustrent sans aucun caractere limitatif des modes preferentiels de 
realisation de Finvention. 

Les figures de 1 a 6 presentent schematiquement 6 exemples de 
realisations du procede selon Finvention proposee, la figure 7 presente une 
coupe transversaie schematique d'une piece de bois traitee selon 
25 Finvention. 

Chacun des dispositifs 1 comporte un bac 2 contenant le bain 3 de 
chauffage des pieces 4 de bois, et un bac 5 contenant le bain 6 de 
refroidissement et de traitement de ces memes pieces. 

A cet effet le bac 2 est equipe d'un echangeur thermique 7 raccorde 
30 par des conduits 50 a un dispositif de chauffage (non represente) d'un 
fluide caloporteur circulant dans Fechangeur 7 et les conduits 50. 

De fa9on similaire le bac 5 est equipe d f un echangeur thermique 8 
raccorde par des conduits 51 a une unite de refroidissement (non 
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representee) d'un fluide frigoporteur circulant dans Fechangeur 8 et les 
conduits 51. 

Afin de maintenir les pieces de bois (telles que planches, poutres, 
piquets ou poteaux) immergees dans chaque bain 3, 6, chaque bac 2, 5 est 
5 respectivement equipe d'un organe 10, 12 assurant Timmersion. 

Cet organe 10, 12 peut etre fixe et se presenter sous forme d'un rail 
affleurant a la surface du bain ou immerge dans celui-ci ; alternativement 
cet organe peut etre mobile et peut se presenter sous forme d'un convoyeur 
a bande, a chaine ou a cable ; dans ce cas, il peut etre equipe d'organes 
10 saillants formant des doigts aptes a entfainer en mouvement les pieces 4 
dans les bains, tel que schematiquement represente par les fleches 11, 13. 

Un ou deux convoyeur(s) 14a, 14b, 14c (figures 1 et 3) de structure 
similaire peu(ven)t etre utilise(s) pour transferer rapidement les pieces 4 du 
bain 3 au bain 6 : chacun de ces convoyeurs comporte un cable 52 equipe 
15 de doigts 53 d'entrainement des pieces 4 ; de facon classique, chaque cable 
conforme en boucle fermee, s'etend entre deux poulies ou rouleaux 
entraine(es) en rotation par un actionneur selon des axes perpendiculaires 
au plan des figures. 

Dans le mode de realisation illustre figure 1, un tel convoyeur 14a 
20 partiellement immerge dans le bain 3, est utilise pour deplacer (fleche 55) 
les pieces 4 le long d'une paroi 54 inclinee du bac 2, de maniere a 
provoquer leur chute (fleche 56) dans le bain 6. 

Dans le mode de realisation illustre figure 3, deux convoyeurs 14b, 
14c transferent maniere similaire les pieces 4 du bac 2 au bac 5 par 
25 glissement et/ou roulement sur les parois inclinees 54, 57 (respectivement 
montantes et descendantes) de ces 2 .bacs ; les bacs sont accoles par le bord 
superieur commun des deux parois 54, 57. 

Dans la variante illustree figure 4, un convoyeur unique 14, dont la 
partie centrale du profil longitudinal est incurvee pour s'etendre 
30 sensiblement parallelement aux parois inclinees 54, 57 par lesquelles les 
bacs sont relies, remplit a la fois la fonction d'entrainement en mouvement 
des pieces 4 dans les bains 3, 6, de maintien de ces pieces immergees dans 
ces bains, et de transfert des pieces du premier au deuxieme bain. 
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Selon une variante non representee une ou plusieurs pompes et/ou 
des agitateurs peuvent contribuer au deplacement relatif des pieces de bois 
avec la solution de traitement. 

Comme illustre figures 1 a 4 notamment, un capot 16 equipe d'une 
5 buse 18 d'injection (fleche 58) d'un gaz chaud, recouvre la zone 9 de 
transfert entre les bacs. 

Le chauffage des pieces 4 peut etre obtenu et/ou complete par 
Taction d'un dispositif tel que repere 17 qui diffuse dans Tenceinte 59 de 
traitement delimite par le capot 16 et les bacs 2, 5, des micro-ondes ou des 
10 rayonnements infrarouges. 

Dans la variante illustree figure 2, le transfert d'un bac a l'autre est 
obtenu par pivotement 60 selon l'axe 61 (perpendiculaire au plan de la 
figure), d'un panier 62 monte a l'extremite d'un bras 63. 

Dans la variante illustree figure 5, ce transfert est obtenu par un 
15 pivotement similaire d'un sas partiellement immerge comportant quatre 
volets 64 dont les profils transversaux forment une croix ; les extremites 
des deux volets situes en partie inferieure glissent, lors du pivotement du 
sas, le long d'une paroi 65 en forme de portion de cylindre d'axe horizontal, 
laquelle paroi s'etend a rextremite superieure d'une cloison 66 separant les 
20 bacs 2, 5 ; l'espace 67 delimite par les deux volets inferieurs et la paroi 65 
est adapte pour recevoir une ou plusieurs pieces 4 ; la rotation des volets 
du sas selon la fleche (sens anti-horaire) provoque le transfert des pieces du 
bain 3 au.bain 6 sans emersion. 

Le dispositif illustre figure 6 comporte deux structures similaires a 
25 celle de la figure 3, qui sont disposees bout a bout et reliees par un 
dispositif supp!6mentaire de transfert coiffe d'une structure 16, 18 de 
protection ; ce dispositif permet un traitement comportant successivement 
un premier chauffage, un premier refroidissement, un deuxieme chauffage 
et un deuxieme refroidissement. 
30 La section transversale d'un poteau d'axe 4b traite qui est illustree 

figure 7 montre la couche 4c impregnee d'epaisseur 4d, dont la partie 
peripherique torrefiee 4e d'epaisseur 4f. 
Exemple 1 : 
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Pour traiter un lot de 3 piquets de Douglas ecorce de 0,15 m de 
diametre et 1.5 m de long dont la teneur en eau initiale etait proche de 
100% (kg/kg de masse seche), on a utilise deux bains d'huile de colza 
maintenus respectivement a 180°C et 35°C a pression atmospherique. On a 
5 immerge les piquets, dont les extremites avaient ete prealablement 
impermeabilisees par trempage dans du goudron, dans le bain de chauffage 
pendant 60 minutes en prenant soin de permettre une circulation aisee de 
Thuile entre les poteaux par convection naturelle et d'assurer une 
compensation efficace de la chute de temperature du bain. Les piquets 

10 enserres en leurs extremites par des cadres metalliques ont ete maintenus 
immerges dans le bain au moyen de chaines et retires du bain par le meme 
dispositif. Le transfert dans le bain de refroidissement a ete realise avec un 
passage dans Fair de Fordre de 5 secondes. Le materiau est reste immerge 
dans la solution de traitement une trentaine de minutes en prenant soin de 

15 limiter Fechauffement du bain de refroidissement en deca de 50°C. Ce bain 
colore en rouge au rouge Soudan contenait des pyrethres comme agent de 
preservation. 

Apres sortie du bain et egouttage (sans ressuyage), on a constate, 
dans une coupe transversale du piquet, une impregnation du bois par Thuile 
20 coloree et Fagent de preservation sur une profondeur de 3 a 6 cm (dans 
tous les cas Faubier est entierement imbibe d'huile coloree) suivant Fetat de 
la surface exterieure et une legere torrefaction sur une profondeur de 5 mm 
maximum. 

Exemple 2 : 

25 On a repete Fexemple 1 avec les differences suivantes : 

un bain de refroidissement contenant une solution aqueuse de 
chrome, cuivre arsenic coloree au bleu de methylene, 
un bain de refroidissement maintenu a 20°C. 
On a dans ce cas constate une profondeur d'impregnation en solution 
30 de preservation de Fordre de 2 a 6 cm, et une torrefaction superficielle sur 
une epaisseur de meme importance. 
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REVINDICATIONS 
1. Procede de traitement d'une piece (4) de bois par un agent de 
preservation du bois, qui comporte.une etape de chauffage de ladite piece 
suivie d'une etape de refroidissement de la piece par mise en contact avec 
5 un liquide (6) contenant ledit agent, caracterise en ce que, prealablement au 
chauffage, on humidifie le cas echeant la piece (4) afin que son humidite 
soit superieure a 25 % en masse, en ce que Tintensite du chauffage permet 
d'obtenir une vaporisation brutale de I'eau coritenue dans la piece, et en ce 
qu'on evite la mise en contact prolonge de la piece chauffee avec un milieu 
10 non traitant tel que Tair ambiant, afin de favoriser l'impregnation lors du 
refroidissement rapide de la piece par le liquide. 

2. Procede selon la revendication 1, dans lequel Tintensite du 
chauffage est au moins egale a 10 kw/m 2 ou a 2 Mw/m 3 . 

3. Procede selon la revendication 1 ou 2, dans lequel on traite 
15 une piece (4) de bois dont Thumidite est de Tordre de 40 % a 80 % en 

masse (rapportee a la masse seche). 

4. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 3 dans 
lequel le chauffage et le refroidissement sont obtenus par immersion 
successive dans deux bains (3, 6) d'huile, le. transfert de ladite piece (4) du 

20 premier bain au deuxieme etant effectue en moins de 30 secondes, en 
particulier en moins de 10 secondes. 

5. Procede selon la revendication 4 dans lequel le premier bain 
est maintenu a une temperature comprise entre 110° C et 250° C, dans 
lequel le deuxieme bain est maintenu a une temperature de 10° C a 70° C. 

25 6. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 5, dans 

lequel prealablement au chauffage, on impermeabilise ou on recouvre les 
extremites de la piece (4) ou affleurent les fibres longitudinales du bois, 
afin de favoriser la mise en surpression interne de la piece (4) par 
Toperation de chauffage, et afin de limiter la mise en contact de la piece 

30 avec une phase non traitante. 

7. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 6, dans 
lequel la duree du traitement est de Tordre de 30 minutes a 4 heures, et 
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dans lequel la duree du refroidissement est superieure a la duree du 
chauffage. 

8. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 7, dans 
lequel la puissance de chauffage est apportee de maniere surfacique avec 

5 des densites de flux comprises entre 10 et 300 kW/m 2 par mise en contact 
avec un liquide chaud, par rayonnement infrarouge, par mise en contact 
avec de la vapeur d'eau surchauffee (de 140 a 300°C) ou de Fair a haute 
temperature (de 150 a 300°C), ou dans le volume par rayonnement hautes 
frequences ou tres hautes frequences avec des densites comprises entre 2 et 
10 20 MW/m 3 . 

9. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 8, dans 
lequel on passe du chauffage au refroidissement lorsque le rapport de la 
masse d'eau contenue dans la piece sur la masse seche de celle-ci est situe 
dans une plage allant de 60 % a 20 %. 

15 10. Dispositif de traitement de pieces (4) de bois caracterise en ce 

qu'il comporte : 

- un dispositif (7) de chauffage des pieces (4), qui est apte a assurer 
un flux au moins egal a 10 kw/m 2 ou a 2 Mw/m 3 , afin d'obtenir une vaporisation 
brutale de l'eau contenue dans la piece, 

20 - un dispositif (8) de refroidissement des pieces (4) par contact avec 

un liquide (6), 

- un dispositif (9) de deplacement des pieces (4) par rapport aux 
dispositifs (7, 8) de chauffage et de refroidissement, permettant d'eviter la 
mise en contact prolonge de la piece chauffee avec un milieu non traitant 

25 tel que Tair ambiant, afin de favoriser Timpregnation lors du 
refroidissement rapide de la piece par le liquide. 

11. Dispositif selon la revendication 10, qui comporte : 

- un bac (2) apte a recevoir un bain (3), 

- un organe (7) de chauffage du bain (3), tel qu'un echangeur, 

30 - un organe (10) de maintien des pieces (4) immergees dans le bain, 

- un organe (11) de deplacement relatif des pieces (4) et du bain (3), 
tel qu'une pompe de circulation du bain ou un convoyeur de deplacement 
des pieces, 
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et qui comporte en outre : 

- un bac (5) apte a recevoir un bain (6), 

- un organe (8) de refroidissement du bain (6), tel qu'un echangeur, 

- un organe (12) de maintien des pieces (4) immergees dans le bain 

5 (6), 

- un organe (13) de deplacement relatif des pieces (4) et du bain (6), 
tel qu'une pompe et/ou un convoyeur, 

et dans lequel le dispositif (9) de deplacement comporte un 
convoyeur (14) ou un transbordeur (15) de type sas ou ecluse. 
10 12. Dispositif selon la revendication 10 ou 11, qui comporte en 

outre : 

- un capot (16) de confinement partiel au moins de l'enceinte (2, 5) 
de traitement et du dispositif (9) de deplacement, 

un organe (17) de chauffage des pieces (4) sans contact tels qu'un 
15 generateur de micro-ondes ou de rayonnement infrarouge, 

- un organe (18) d'introduction dans l'enceinte (2, 5, 16) de 
traitement d'un gaz chaud. 

13. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 10 a 12, 
qui comporte au moins deux bacs (2) de chauffage et au moins deux bacs 

20 (5) de refroidissement disposes alternes, chaque paire de bacs (2, 5) 
contigus etant munie d'un moyen de transfert des pieces (4) d'un bac a 
Tautre. 

14. Piece (4) de bois susceptible d'etre obtenue par un procede 
selon Tune quelconque des revendications 1 a 9, dont une partie au moins 

25 est impregnee d'un agent de preservation et d'huile usagee. 

15. Piece (4) selon la revendication 14, dans laquelle la teneur en 
huile usagee dans la partie impregnee de la piece (4) est de l'ordre de 0,05 a 
2 kg d'huile par kg de matiere seche non huileuse. 

16. Piece (4) selon la revendication 14 ou 15, qui comporte une 
30 couche superficielle torrefiee dont l'epaisseur est de l'ordre de 0,5 cm a 2 

cm. 

17. Piece selon Tune quelconque des revendications 14 a 16, dans 
laquelle l'epaisseur de la couche impregnee rapportee au demi-diametre (ou 
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diametre equivalent) d'une section transversale de la piece est de 10% a 
100%, et dans laqueile la teneur en eau de cette couche impregnee est 
inferieure a 0,4 kg par kg de matiere seche. 

18. Utilisation d'une composition a base d'huile usagee ou polluee, 
5 en particulier d'une huile vegetale usagee, pour impregner une piece (4) de 
bois. 
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